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Förord 
Föreliggande rapport utgör en redovisning av projekt "Reducer-Spån-Virke (RSV)" samt 
närliggande utvecklingsarbeten inom området långspånprodukter, som samtliga pågår utom
lands inom området Engineered Wood Products (EWP). Projektet har finansierats av TRÄ-
FORSK ochNUTEK. 

Inledning 
I rapporten beskrivs inledningsvis förutom RSV två andra långspånprodukter avseende deras 
skilda råvaru- och tillverkningsförutsätmingar. Gemensamt för dessa produkter är att lång
sträckta spån eller "Strands" används. Beroende i huvudsak på spånets framställningssätt skil
jer man mellan tre olika långspånprodukter. Samtliga tre produkter, som används företrädesvis 
inom byggandet i form av balkar eller reglar, kännetecknas av mer eller mindre likvärdiga 
egenskaper. 

Laminated-Strand-Lumber (LSL) tillverkas sedan några år industriellt av Trus-Joist-McMillan 
(TJM). Produktionen startades under 1989 i Deerwood, Minnesota. År 1995 tillkom fabriken i 
Hazard, Kentucky. Tillsammans förfogar dessa fabriker över en kapacitet på 350.000 m \ LSL 
marknadsförs i USA under beteckning TimberStrand^*^ och i Europa under namne Intrallam®. 

Reducer-Spån-Virke (RSV) har utvecklats av EWD och Siempelkamp i Tyskland. Innan pro
dukten gavs namnet Construction-Strand-Lumber (CSL) av utvecklingsgruppen, kallades pro
dukten av Trätek för Reducer-Spån-Virke (RSV). Namnet Reducer-Spån-Virke ansågs då bäst 
beskriva idén med produkten och dess framställning. I föreliggande rapport kallas således 
fortsättningsvis produkten för RSV. RSV är fortfarande i en utvecklingsfas och tillverkas 
därför än så länge inte industriellt. 

Veneer-Strip-Lumber (VSL) eller fanérspånträ har introducerats av Inter-Wood-Maschinen. 
VSL befinner sig fortfarande i en utvecklingsfas varför någon produktion inte förekommer för 
närvarande. 

Sammanfattning 
För framställning av RSV, ett nytt konstruktionsmaterial tillverkat av den del av timmer
stocken som vanligtvis blir sågverksflis, används gran- och furutimmer såsom för framställ
ning av sågade trävaror. Beroende på råvarans beskaffenhet kan olika postningar tillämpas 
med prioritet på antingen sågat virke d v s centrumutbyte och sidobräder eller på långspån för 
RSV-ändamål. I fall långspån föredras kan även lågvärdigt timmer användas som t ex stockar 
av "åkergran" eller rotstockar med fast röta. Även asp, som normalt inte sågas, är en utmärkt 
råvara för RSV. 

RSV framställs av långa spån som tillverkas i samband med sönderdelning av sågtimmer. 
Spånframställningen sker med hjälp av en modifierad reduceringsteknik som skiljer sig i 
väsentliga delar från konventionella planreducerare, vars uppgift är att ta fram sågverksflis för 
användning inom cellulosaindustrin. RSV-spån tillverkas med fördel med posmingar utan 
sidobräder. Detta för att kunna öka volymandelen spån. Sågning utan bräduttag kan vara för-



svarbart när timmerkvaliteten är låg. Utbytet vid tillverkning av LSL och VSL har jämförts 
med RSV. Olika postoingsmönster vid RSV-spånreducering har dessutom studerats. 

Spån- och produktegenskaper som funktion av vedtemperatur vid tillverkning av RSV-spån 
har undersökts. Av gjorda spånanalyser framkom att andelen smala och korta spån ökar vid 
användning av fiyst virke. Tvärdraghållfastheten efler två timmars kokning (V 100 test) samt 
böjelasticitetsmodulen minskade hos skivor tillverkade av fryst spån jämfört med skivor med 
upptinat spån. För att uppnå en optimal spånkvalité, vilket påverkar spånutbytet och produkt-
egenskaperna positivt, bör således sågtimret tinas under den kalla årstiden. 

Tillverkningsprocessen för RSV beskrivs. För stora delar av processen tillämpas liknande tek
niska lösningar som utvecklades för tillverkning av LSL och OSB. Samtliga tillverkningssteg 
förutom själva spåntillverkningen har således testats imder industriella betingelser i flera år. 

En investeringskalkyl har upprättats för en RSV-anläggning med en kapacitet på 200 mVdygn. 
Antalet driftsdygn per år har upptagits med 250 respektive 330, vilket resulterar i en årspro
duktion på 50.000 m^ eller 66.000 m l Med dessa kapacitetsantaganden som underlag har en 
produktkalkyl med tre olika vedkostnadsnivåer upprättats. Beroende på antalet driftsdygn och 
vedkostnader uppgår tillverkningskostnaderna för en kubikmeter RSV t i l l 2.150 - 2.700 SEK. 

RSV har egenskapsmässigt jämförts med massivt virke, limträ. Laminated-Veneer-Lumber 
(LVL) samt lättbalkar. Härvid har karakteristiska hållfasthetsdata samt dimensionerande bär
förmåga och styvhet jämförts. 

Jämförelser gjordes mot valda produktapplikationer som golvbjälklag, takbjälklag, väggreg
lar, hallbyggnad och ställningsplank. Dessutom redovisades ytterliggare användningsexempel 
för RSV som skivmaterial. Generella krav på användnings- och funktionstekniska egenskaper 
har sammanställts i form av en tabell. 

Nuvarande marknad med uppgifter om produktion och konsumtion för sågat virke, limträ, 
LVL, lättbalkar och LSL beskrivs med hjälp av tillgängliga uppgifter som härstammar från 
olika källor på grund av avsaknaden av en täckande nationell och internationell (europeisk) 
statistik. Med undantag för limträ och i viss mån för LVL är marknaden för EWP för när
varande liten i Europa. 

Skillnader mellan amerikansk och tysk byggnadsteknik och byggnadsmaterial avseende pre
standa och kostnader beskrivs kortfattad med ett i Tyskland utfört demoprojekt som referens. 
Av studien framkom att det inte föreligger någon bättre kostnads-nytto-effekt till förmån för 
amerikanskt virke och Engineered Wood-Products (EWP) av amerikansk tillverkning. 

En förteckning över aktuella priser för olika typer av träbaserade byggnadsmaterial som 
limmat konstruktionsvirke, limträ, LVL och lättbalkar har sammanställts. Detta för att under
lätta en pris- och prestandajämförelse mellan nämnda produkter och RSV. 

Trus Joist MacMillans "Frame Works® Building System" beskrivs som ett exempel på hur de 
olika nya trämaterialen kan komplettera varandra i ett konkurrenskraftigt byggsystem. Kon
ceptet kännetecknas av en helhetssyn, där en rad åtaganden ingår från ritningsstadiet t i l l leve
rans av monteringsfardiga byggnadsdelar med garantiförbindelser. För RSV rekommenderas 



ett liknande angreppssätt som TJM har, vilket innebär en marknadssamverkan med tillverkare 
av fmgerskarvat virke, limmat konstruktionsvirke och/eller limträ. 

Tillverkning av langspan 
För tillverkning av långspånprodukter ställs olika krav på vedråvaror och utrustaingar för 
konvertering av dessa till spån. Gemensamt för samtliga tre långspånprodukter är att rundved 
krävs i samtliga fall. Således kan inte några biprodukter som spån, ribb eller bakar användas. 

Vedråvaror 
För att kunna åstadkomma ett högt utbyte av långspån krävs att vedråvaran är färsk. Detta 
gäller för samtliga tre produkter. Lagrat och torrt virke kan endast användas efter att virket har 
ftiktats upp. Vedråvarans kvalitet kan omfatta allt mellan sågtimmer och industrived med fast 
röta. Generellt bör lätta träslag inom ett densitetsområde av 400-550 kg/m^ användas. Genom 
användning av lätta träslag kan densiteten hos de framställda produkterna hållas på en accep
tabel nivå d v s kring 630-680 kg/m\ Gran, ftiru, asp och al uppfyller dessa krav. Den bästa 
spånkvaliteten fas vid användning av de lätta lövträartema som asp och al. Av kostnadsskäl 
bör alltid lägsta möjliga vedkvalité och pris eftersträvas. 

Laminated-Strand-Lumber (LSL) 
För tillverkning av LSL kan både barr- och löwed användas. De träslag som anses vara 
intressanta i Sverige utgörs av gran, furu, asp och al. Då förekomsten av lövträ förutom av 
björk är begränsad, återstår i huvudsak endast barrved eller en import av nämnda lövträ-
sortiment. En blandning av barrträsortimenten och mellan barr- och lövträ kan accepteras 
under förutsättning att sammansättningen är känd och konstant. För tillverkning av LSL i 
USA används vid fabriken i Deerwood asp och vid fabriken i Hazard, Southern Yellow Pine. 

Vedråvaran för LSL kan levereras i helstam, i fallande längder eller i enhetslängder. Virke i 
enhetslängder är ur hanterings- och utbytessynpunkt det bästa alternativet. Beträffande dimen
sionskrav är en minsta diameter på 10 cm och en största diameter på 70 cm önskvärd för att 
erhålla bästa möjliga spånkvalitet och spånutbyte. Fast rotröta hos granved kan tillåtas upp ti l l 
en volymsandel på 30% av den totala vedvolymen. Vedråvaran bör levereras med barken på. 

Reducer-Spån-Virke (RSV) 
För tillverkning av RSV krävs barrsågtimmer av i stort sett samma beskaffenhet som det som 
används vid konventionell framställning av centrumvirke och sidobräder. Medelgrovt och 
grovt timmer bör med hänsyn ti l l ett högre långspånsutbyte föredras. Sågtimmer av lägre kva
litet med t ex rikliga kvistbulor kan också användas för tillverkning av RSV-spån. Virkes-
längderna anpassas till den ordinarie produktionen av sågat virke. Kortlängder i form av såg-
kubb kan på grund av deras ringa avsmalning betraktas som fördelaktiga. 



Veneer-Strip-Lumber (VSL) 
För tillverkning av VSL används liknande vedråvara som för LSL, RSV och sågat virke. Så
ledes kan även här en råvarumix komma till användning. 

Tillverkningsbeskrivningar 

För tillverkning av långspån kräver varje produkt sin speciella maskinutrustoing. Maskinut
rustningar fungerar bäst med färsk ved d v s med en fuktkvot över 40%. Den lägsta tillåtna 
fuktkvoten avser kämveden. Fuktkvoten i splintveden förutsätts vara betydligt högre än 40%. 
För att få en optimal spånkvalité och ett hög spånutbyte av fruset virke förutsätts att virket 
tinas upp d v s basas före bearbemingen. Basningen utförs antingen i uppvärmda bassänger 
eller i kammare som värms med het vatten eller ånga. Vedråvaran barkas före spånskäming. 

Laminated-Strand-Lumber (LSL) 
Maskiner för konvertering av rundved till långspån utgörs av modifierade utrustningar som 
används för tillverkning av spån för Oriented Strand Board (OSB). Spånlängden för OSB 
varierar i regel mellan 75 och 140 mm. På senare tid har spånlängden successivt blivit större 
p g a högre krav på produktegenskapema. Modifieringen i syfte att ytterligare öka spånlängd
en har gjorts genom en ändring av avståndet mellan ritsknivama till 300 mm, vilket resulterar 
i en spånlängd på nominellt 300 mm längd. Denna spånlängd används för tillverkning av LSL 
av TJM. Tilläggas kan att TJM innehar ett patentskydd för LSL, vilket utgör ett hinder vid 
tillverkning av LSL med en medelspånlängd över 200 mm utan TJM's medgivande. Produkter 
med en medelspånlängd understigande 200 mm anses däremot inte omfattas av patentet. 

För tillverkning av LSL-spån används spåningsmaskiner av fabrikat Pallmann med typbe
teckning PZU. Maskinen beskrivs schematiskt i figur 1. Tilläggas kan att en liknande utrust
ning tillverkas också av CAE i Kanada. 

Figur L Spåningsmaskin för tillverkning av LSL-långspån (källa: Pallmann). 



Maskinen utgörs av en roterande och i sidled rörlig knivring, en tranportränna med veden pla
cerad i bunt samt olika kläm- och fasthållningsanordningar. Spånskämingen sker i den rote
rande knivringen, där knivai^Ta sitter på ringens insida. Knivringens skärbredd motsvarar 2-3 
gånger spånlängden d v s 600 eller 900 mm. Den och tillhörande driftmotor är monterade på 
en platta, som löper på spår. En hydraulkolv pressar plattan fram och knivringen spånar då 
den ved som skjuter i ringen. Den "äter upp" en bunt rundved utan att några rester kvarstår. 

Därefter återgår knivringen ti l l utgångsläge och en ny virkesbunt matas fram. Bunten pressas 
mot rännans ena sidovägg genom tryckelement som ligger utanför knivringen. Innanför kniv
ringen finns vertikala svärd som pressar ner bunten mot rännans botten och mothållet som 
medverkar t i l l att virkesbunten ligger fast under spåningen. 

När virkesbunten ligger fast rör sig knivringen genom bunten och spånskämingen börjar. Efter 
att knivringen har spånat hela virkesbunten dras samtliga tryckanordningar tillbaka och kniv-
ringen återgår t i l l fyllnadsläge. 

Vid spånframställningen bestäms spånens längd genom ritsknivama. Spånens bredd kan inte 
påverkas utan bestäms av spånbrytama som spånen passerar när de slungas ut genom kniv
spalten. Spånbrytamas utformning bör således speciellt anpassas ti l l de träslag som används. 
Vid spåntillverkning av barrträ skall spånbrytama utformas så att brott mellan årsringama 
undviks i möjligaste mån. Vid användning av lowed och speciellt asp skall spånbrytama ut
formas mera aggressivt så att brott kan uppstår. Den eftersträvade spånbredden ligger mellan 
10 och 40 mm. 

Spånens tjocklek, som bör ligga kring 1 mm, bestäms dels av knivamas framsättning, dels av 
ringens varvtal och framåtmatning. 

För att förbättra skärbetingelsema sprutas vatten in i skärområdet. Som bieffekt kyls ringen 
ned och dammbildning minimeras. 

Reducer-Spån-Virke (RSV) 
Spånmaterialet för RSV framställs med hjälp av en modifierad reduceringsteknik som i sin 
konventionella form, d v s vid direktkonvertering av bakar till cellulosaflis, används vid kon
vertering av timmerstockar t i l l fyrkantsblock. Den modifierade reducertekniken däremot möj
liggör tillverkning av långa LSL-liknande spån istället för cellulosaflis. Reduceringen sker i 
båda fallen styckevis under frammaming av stocken. 

I samband med spånskämingen kan spånens bredd (B), längd (L) och tjocklek (T) bestämmas. 
Spånens bredd åstadkoms genom ett, på vardera sida före reducerskivoma på vertikala spind
lar placerat klingpaket, se figur 2. Avståndet mellan klingoma, som åstadkoms genom fast-
postade distansringar, ger således spånbredden. Genom denna typ av breddimensionering er
hålls spån av teoretiskt enhetlig och konstant bredd. Till skillnad från figur 2 placeras kling-
sågama i en senare version en stocklängd före långspånreducerama 



Figur 2. Reducerare för tillverkning av RSV- långspån (källa: Siempelkamp). 

Spånens längd fastställs av längden på de reducerstål som finns anordnade i en snäckformad 
spiral på reducerskivan. Detta innebär att spånlängden teoretiskt är konstant. Genom en spe
ciell utformning av reducerstålen kan spån med avsmalnande ändbegränsningar erhållas. 

Spåntjockleken erhålls dels genom stålens framsättning relativt bearbemingsytan, dels genom 
reducerskivans varvtal i kombination med stockens matningshastighet. 

Genom ett samarbete mellan EWD och Pallmann har man kunnat förbättra knivsystemet av
seende skärgeometri (förbättring av spånkvaliteten), knivinfästning (förkortning av ompost-
ningstid) samt verktygsskötsel. 

På grund av rådande patententhinder d v s TJM's LSL-patent får spånlängden inte vara större 
än 200 mm. Därför har man för RSV-spån valt en spånlängd kring 185 mm. 

Genomförda undersökningar med denna spånlängd har resulterat i en spåndimension på 1,3 
(T) X 25 (B) X 185 (L) mm. Både spånframställningsförsök samt produkttester har visat att 
denna spåndimension uppfyller ställda produktions- och produkttekniska krav. 

Skärdjupet per reducerskiva uppgår till 32 mm. Reducerskivan är utrustad med en sågklinga 
för att säkerställa urslagsfria ytor på centrumvirket. Matningshastigheten vid framställning av 
långspån uppgår till 50 - 150 m/min, vilket motsvarar den gängse hastigheten som gäller vid 
sönderdelning av timmer. Skärhastigheten vid största skivdiametem (mätt på den yttersta 
knivkanten) uppgår t i l l 40 m/s. Varje skiva innehåller totalt 52 stycken knivar. Vid ompost-
ningsbehov skall varje skiva kunna ersättas av en skiva med ny slipade stål. 

De spån som erhålls genom beskrivet förfarande kännetecknas på grund av den jämna spån-
formen av en bättre kvalitet jämfört med LSL-spån. 

Beroende på råvaruförutsättningar d v s timrets kvalitet, diameter och pris kan olika tillverk
ningskoncept med olika produktkombinationer väljas. Därmed menas en produktmix beståen
de av sågverksflis (bör helst undvikas), långspån, centrumvirke (eventuellt med sidobräder) 
eller enbart sågverksflis, långspån och en restprodukt (märgbit) istället för centrumvirke. 



Produktmix A "cellulosaflis-långspån-centrumvirke" enligt figur 3 rekommenderas för medel-
grov och grövre sågtinmier av lägre kvalitet utan uttag av sidobräder. 

Flis- Långspån- Delnings
reducering reducering sågning 

Figur 3. Produktmix A "cellulosaflis-långspån-centrumvirke " - postningsmönster. 

Bearbetningen inleds med en fyrsidig "snålreducering" av timmerstocken, vilket ger en mind
re mängd cellulosaflis. Reduceringen används främst för att öka utbyte av felfria långspån. 

Ett annat motiv är den begränsade awerkningskapaciteten hos långspånreducerama, vilket 
skulle kräva installation antingen av flera reducerare efter varandra eller rundgångsköming. 
Det anses vara lämpligt att minst en tredjedel av stockens längd efter konventionell reducering 
fortfarande är behäftad med vankant. Således används konventionell planreducering enbart för 
skapandet av styrytor genom borttagning av större delen av koniciteten och rotansvällningar. 

Beroende på stockdiameter och postning konverteras sedan ett eller flera virkesskikt (32 mm 
tjocka) t i l l långspån Detta sker efter att de planreducerade ytorna har bearbetats med nämnda 
klingsågama för spånbreddimensionering. Efter den första bearbetningen vänds fyrkants
blocket 90° inför efterföljande bearbetning. Olika maskinuppställningar kan väljas som t ex 
två i linje efter varandra placerade långspånreducerare eller en maskinenhet som arbetar enligt 
rundgångsprincipen. I en konventionell delningssåg avskiljs sedan sidobrädoma samtidigt 
som centrumvirket klys. 

En annan produktmix B "cellulosaflis-långspån-restprodukt" beskrivs i figur 4. Denna mix 
är särskilt lämpad vid användning av udda och billiga vedråvaror som normalt inte används 
industriellt. Sådana råvaror är t ex timmer med mycket breda årsringar även kallat åkergran, 
grantimmer med fast rotröta och grovkvistigt talltimmer. 

Bearbetningen inleds även här med en snålreducering följd av långspånreducering t i l l endast 
en restbit återstår. Av bearbetningstekniska skäl bör rest- eller märgbiten ha en dimension på 
minst 50 x 50 mm. Beroende på hur restbiten ska användas efteråt, kan storleken anpassas 
därefter. Vid användningen av talltimmer kan t ex en restbit tas ut som enbart består av kärn
ved. Kämvedsbiten kan sedan användas som altemativ t i l l impregnerat virke. En större restbit, 
som till största delen består av stående årsringar, kan altemativt t ex efter märgklyvning an
vändas i applikationer, där stående årsringar utgör en funktionsfördel. 
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Flis- Långspån- Långsspån-
reducering reducering reducering 

(liten restbit) (stor restbit) 

Figur 4. Produktmix B "cellulosaflis-långspån-restprodukt" - postningsmönster. 

Veneer-Strip-Lumber (VSL) 
Spån ti l l VSL tillverkas företrädesvis av s k skogsindustrived, vilket är ett billigt handelssor
timent som förekommer frekvent i Centraleuropa. I Sverige skulle detta sortiment motsvara 
massaved i korta längder d v s 1 eller 2 m. Tillverkningen sker genom en 4- sidig planredu
cering, varvid spärrar erhålls. Dessa spärrar klyvs sedan i en delningssåg t i l l brädor med en 
tjocklek av 20 mm. 

I en modifierad skivspåningsmaskin konverteras sedan brädoma till spån med en längd av 
200 mm. Spåningsmaskinen matas kontinuerligt med relativt korta buntar av brädor. 

Således kapas buntarna före placering i spåningsmaskinen. Spåntjockleken ligger kring 
0,8 mm. Förfarandet ger spån av hög kvalitet d v s med en konstant bredd och längd samt med 
tjockleksvariationer kring ± 0,1 mm. Några restbitar förekommer inte. 

Utbytesberäkningar 

Utbytesberäkningar avseende volymandel långspån och tillkommande produkter gjordes för 
de beskrivna tillverkningsförfaranden för att kunna fastställa kostnader för långspån i en 
produktkalkyl. Utförda beräkningar för de tre konverteringsförfaranden LSL, RSV och VSL 
redovisas i tabell 1. Observeras bör att utbytessiffror för långspån gäller för otorkat spån efter 
respektive maskin. Under själva tillverkningsprocessen och speciellt vid spåntorkning bör 
man räkna med en viss spånförstöring särskild för LSL- spån som resulterar i efterföljande 
sållförluster. Storleken på förlustema är delvis beroende av utrustningsvalet. 

För LSL anger TJM en utbytessiffra på 76% gällande för en spånlängd på 300 mm och lövved 
(asp). När spånlängden sänks t i l l 190 mm, vilket har gjorts för att fa en samstämmighet i be
räkningar, kan utbytet p g a den mindre spånlängden justeras upp till 85%. För barrträ borde 
däremot ett lägre utbytesvärde på 75% gälla. 

För RSV beräknades utbytet för produktmix A utgående från timmerklass 20 (20 cm topp dia
meter) och ett centrumutbyte 2 x 50 x 100 mm (nominellt mått) utan sidobräder. Som skär
vidd vid dimensionering av långspånbredden valdes 3 mm och som skärbredd för "puts-
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klingan" 4 mm. För produktmix B beräknades utbytet enligt samma timmerklass som för 
produktmix A med en restbit på 50 x 50 mm. Samma skärvidd för dimensionering av spån-
bredden användes. 

I utbytesberäkningar för VSL ingick industrived med en längd av 2 m och en toppdiameter på 
13 cm, ett tvärsnittsmått på spärrar på 90 x 90 mm samt en klyvtjocklek för brädor på 20 mm. 
Således utgjordes långspånvolymen av 4 stycken brädor 20 x 90 mm. Skärbredden vid del-
ningssågning uppskattades ti l l 3 mm per snitt således totalt t i l l 9 mm. 

Tabell 1. Resultat från utbytesberäkningar vid framställning av långspån. 

Volymsutbyte (% 
Produkt/ LSL RSV VSL 
Produktmix/ A B 
Träslag Barrved Löwed Barrved Barrved 

Långspån 75 85 40 70 54 
Centrumvirke - - 34 - -
Restbit - - - 8 -
Cellulosaflis - - 11 11 39 
Sågspån - - 15 11 7 
Rejektspån 25 15 - - -
Summa 100 100 100 100 100 

Spånkvalitet som funktion av vedtemperatur vid tillverkning av RSV- spån 
Spånkvalitet och skivegenskaper som funktion av vedtemperaturen vid långspåntillverkning 
har undersökts i en mindre orienterande laboratoriestudie. Syftet med undersökningen var att 
utröna om frusen ved kan användas utan föregående upptining. Undersökningen som citeras 
här har utförts av Siempelkamp i Tyskland. Arbetet koncentrerades på fem frågeställningar: 
upptiningstid, effektupptagning (kW) vid spånskämingen, spånens fraktionssammansättning, 
spångeometri och skivegenskaper. 

Bestämning av upptiningstid 
Som försöksmaterial 2invändes reducersågade granblock med en blockhöjd på 160 mm samt 
ett bleke på 240 mm. Fuktkvoten uppmättes till ca 66%. Virket preparerades med termoele
ment som applicerades på ett djup av 40 och 80 mm. Således bestämdes upptiningstiden i 
blocket vid en frysningsdjup av 40 respektive 80 mm. 

Virket placerades i en frys som var inställd på en temperatur av -24° C. Efter nedfrysningen 
lades virket i ett vattenbad med en temperatur på 55° C, varvid upptiningstiden bestämdes. 

Av undersökningen framgick att tiden för upptining upp till en temperatur av 10° C var för ett 
fiysdjup av 40 mm ca 2,5 h och för ett frysdjup av 80 mm ca 3,75 h. 
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Effektupptagning vid spånskärning 
Effektupptagning vid spånskärning uppmättes vid en matningshastighet av 25 m/min och en 
temperatur av -10° C respektive +10° C. Fuktkvoten i skärzonen uppgick t i l l ca 66%. Som 
resultat av körningarna noterades en ökning av effektupptagningen uttryckt i kW för det frysta 
virket med ca 8%. 

Spånens fraktionssammansättning 
Spånmaterialet, som erhölls från försöken, sållades i ett vibrationssåll med kvadratiska hål 
varvid fyra fraktioner erhölls, d v s fraktion 1 (> 40 mm), fraktion 2 (< 40 - > 20), fraktion 3 
(< 20 - > 6) och fraktion 4 (< 6 mm). Fraktionssammansättningen uttryckt i viktsprocent 
redovisas i tabell 2. 

Tabell 2. Fraktionsammansättning vid spåntillverkning vid olika vedtemperaturer (källa: 
Siempelkamp). 

Viktsandel' (%) 
Vedtemperatur Vedtemperatur 

-10° C +10° C 

Fraktion 1 42 62 
Fraktion 2 41 26 
Fraktion 3 9 6 
Fraktion 4 8 6 

Av tabellen framgår att andelen spån i fraktion I , som kännetecknas av de bredaste och 
längsta spånen, var högre (+48%) vid spåning av upptinad ved. Den större andelen spån i 
fraktionerna 2 (+58%), fraktion 3 (+50%) samt fraktion 4 (+33%), som erhölls vid spåning av 
fryst ved, kan förklaras med att skärning i fryst ved medför att spånen rivs av istället för att 
skäras av. Härvid bryts spånen sönder, vilket medför att spånen bli både smalare och kortare. 
Observeras bör de stora andelsskillnadema i fraktion I , vilka tyder på en minskning av spån
bredden vid spåntillverkning ur fryst ved, som också bekräftades av spånbreddsmätningama. 

Bestämning av spånens bredd, längd och tjocklek 
En bestämning av spånmaterialets bredd, längd och tjocklek genomfördes. Resultaten redo
visas i figur 5 spånbredd, figur 6 spånlängd och figur 7 spåntjocklek. 
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Figur 5. Spånbredd - andel spån i procent fördelat på olika breddmått (källa: Siempelkamp). 

Av figur 5 framgår att andelen spån - "Spanhäufigkeit" - i procent med en spånbredd -
"Spanbreite" - av 20 - 25 mm minskar tydligt vid spånframställning med frusen ved. Därav 
ökar andelen smalare spån, vilka kan påverka egenskaperna hos långspånprodukter negativt. 

I figur 6 visas resultatet från bestämningen av spånlängden - "Spanlänge". Spånen blir ca 10 
mm längre vid spåntillverkning med frusen ved under f ö samma tillverkningsbetingelser. 
Därutöver konstaterades att spån från frusen ved hade större urrivningar i båda änderna. En 
större spånlängd i sig utgör ingen nackdel, annat än en eventuell konflikt med innehavaren av 
patenträttighetema för LSL (TJM). Problem med de längre spånen kan enkelt åtgärdas genom 
val av något kortare skärknivar. 

Analysen av spåntjockleken - "Spandicke", som redovisas i figur 7, visar att spåntjockleken 
blir något större vid spånskäming med frusen ved, vilket i sig inte vållar några problem. 
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Figur 6. Spånlängd - andel spån i procent fördelat på olika längdmått (källa : Siempelkamp). 
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Figur 7. Spåntjocklek - andel spån i procent fördelat på olika tjockleksmått 
(källa: Siempelkamp). 
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Bestämning av skivegenskaper 
Med spån från ofrusen och frusen ved tillverkades enskiktsskivor med en orientering av spå-
nen i en och samma riktning. Skivomas egenskaper bestämdes avseende tvärdraghållfesthet i 
torrt tillstånd V 20 och efter koktest V 100 samt böjelasticitetsmodulen i båda riktoingar, d v s 
i och tvärs orienteringsrikmingen. 

Av resultaten framkom att tvärdraghållfastheten V 20 var nästan lika for de två olika spånsor-
tema från ofruset och fhiset material. När det gäller värden for tvärdraghållfastheten V 100, 
noterades en viss skillnad t i l l förmån for det ofrusna materialet, vilket framgår av figur 8. 
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Figur 8. Tvärdraghållfasthet V100 som funktion av densiteten hos skivor tillverkade av 
spån från ofrusen och frusen ved (källa: Siempelkamp). 

Högre värden for böjelasticitetsmodulen uppmättes hos skivor tillverkade av ofrusen ved, 
vilket framgår av figur 9. Figuren visar böjelasticitetsmodulen mätt i spånens fiberrikming. 
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Figur 9. Böjelasticitetsmodul i spånens fiberriktning som fiinktion av densiteten hos skivor 
tillverkade av spån från ofrusen och frusen ved (källa: Siempelkamp). 

Slutsats 
Erhållna resultat påvisar vikten av att tina upp frusna stockar före spånskäming. Vid tillverk
ning av RSV, LSL eller VSL i Sverige rekommenderas således installation av lämplig utrust
ning för periodvis basning (upptining) av råvaran. 

Tillverkning av långspånprodukter 
Såsom tidigare nämnts existerar f n endast två anläggningar i världen som producerar lång
spånprodukter. Dessa finns i USA och ägs av TJM. Övriga långspånprodukter som RSV och 
VSL kan i princip tillverkas på samma sätt med undantag för själva spåntillverkningen, vars 
skillnader har beskrivits i föregående kapitel. Under den senaste tiden har nya förfaranden för 
spåntorkning och pressning introducerats som redan har fatt sin tillämpning inom OSB-
industrin och som kan komma till användning även för tillverkning av långspånprodukter. 

Tillverkning av Laminated-Strand-Lumber (LSL) 
Tillverkningen av LSL sker i form av stora skivor som formatsågas till Önskad kunddimen
sion. LSL-processen beskrivs av figur 10. Processen inleds med att stammarna basas i bassäng 
(Log Pond). Efter att ha passerat en metalldetektor (Metal Detector) barkas (Debarker) veden 
styckevis och förs sedan buntvis t i l l en spåningsmaskin (Stränder). Maskinens arbetssätt finns 
beskrivet i föregående kapitel. Spånmaterialet våtlagras inför torkningen i silor (Green Bins). 
Därefter sållas spånmaterialet i en skivsåll (Short Strand Eliminators), där korta spån och f in-
spån avskiljs. 
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Figur 10. Tillverkning av LSL - produktionsflöde (källa: T JM). 

Efterföljande spåntorkning sker i roterande trumtorkar (Dryers) av enzonstyp. Spånen mellan-
lagras sedan för avsvalning i torrspånsilor (Dry Bins) och matas därefter ytterligare t i l l ett 
skivsåll (Short Strand Eliminator) för avskiljning av spån och partiklar kortare än 125 mm. 
Långspånen belimmas med flytande PMDI (Resin). Appliceringen sker i långsamt roterande 
storvolymsblandare av trumtyp (Blenders) med hjälp av ett antal "Spinning Disc Heads". Fly
tande vax (Wax) tillsätts samtidigt för att minska ftiktkänsligheten för produkten. 

Arkningen utförs sedan i en formstation som består av fyra enheter (Forming Heads). Oriente
ringen av långspånen på ett ändlöst band sker i bandets matningsriktning. Således orienteras 
samtliga spån enbart i en enda riktning, till skillnad fi-ån OSB, där mittspånen - mittskiktet -
orienteras tvärs matningsriktningen. Före pressinmatning delas det ändlösa arket i en längd 
motsvarande presslängden. 

Därefter utförs pressningen i en diskontinuerlig en-etagepress (Press). Själva pressen utgörs 
av en s k ångpress med två stycken uppvärmda och perforerade pressbord. Ångpressningen 
valdes för att kunna tillverka tjocka skivor med korta presstider. Den täta perforeringen möj
liggör tillförseln av ånga i presskedets inledning samt evakueringen av ångan före pressöpp
ningen. 

Pressformatet uppgår i Deerwood ti l l 2,33 x 10,66 m och största tjockleksmått är 140 mm. 
Motsvarande pressformat i Hazard är 1,83 x 14,63 m med en tjockleksbegränsning på 90 mm. 
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Efter pressning ges den färdiga skivan en jämn tjocklek med hjälp av en bredbandputs (San
der), Skivan sågas sedan t i l l önskad dimension (Cutting). En utrustning för paketkapning 
(Bundle Cutter) kompletterar anläggningen. 

LSL tillverkas, beroende på användningsområde och hållfasthetskrav, med en densitet av 650 
- 700 kg/m\ Inom nämnt densitetsområde fäs en böjelasticitetsmodul på 8.000 - 12.000 MPa. 

Tillverkning av RSV 
RSV- processen liknar i stora delar LSL- processen. Väsentliga skillnader foreligger dock när 
det gäller spåntillverkning som i detalj finns beskriven i föregående kapitel. Efter uppförandet 
av de två LSL-anläggningar i USA har under de senaste åren introducerats ett flertal nya tek
niska lösningar som kommer att kunna förbättra både process och produkt. Dessa nya teknis
ka lösningar kommer att ingå i den följande processbeskrivningen. 

Efter tillverkning av långspån lagras spånmaterialet inför torkning i silor. Til l skillnad från de 
befintliga LSL-fabrikema sker ingen sållning mellan vådagring och torkning. Detta p g a den 
bättre spånkvalitén i form av en nästintill enhetlig spånlängd och spånbredd. 

För den efterföljande spåntorkningen står två olika torksystem ti l l förfogande. Antingen väljs 
den konventionella metoden som utgörs av roterande trumtorkar av enzonstyp, som finns i de 
befintliga LSL-anläggningama, eller bandtorkar, som börjar användas vid torkning av OSB-
spån. 

Torkning av långa spån i trumtorkar medför risk för ingensättning och spånförstöring. Med 
spånförstöring menas här brott i och tvärs spånens fiberriktning med en minskning av bredd-
och längdmåttet som följd, vilket också resulterar i ökade sållningsförluster. Dessutom sker 
torkningen i trumtorkar med heta rökgaser som värmemediet. Den höga rökgastemperaturen, 
som ligger vid torkens inmatningssida kring 600° C, medför stora utsläpp av VOC. 

För att minska halten av skadliga ämnen i frånluften på lagstadgade nivåer krävs stora inves
teringar i utrustningar för rökgasrening inklusive stoftavskiljning. Til l trumtorkens fördel kan 
anföras dess låga pris (utan utrustning för rökgasrening) samt dess ringa platsbehov. 

Spåntorkning med hjälp av bandtorkar är mycket skonsamt och sker vid relativt låga tempera
turer d v s vid ca 170° C. I en bandtork, som vid behov kan byggas i flera våningar, ligger 
spånen i form av en matta på ett perforerat transportband. Torkluften, som värms genom vär
mebatterier, cirkulerar genom transportband och spånmattan. En skiss över en bandtork visas 
av figur 11. 
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Figur 11. Skiss över en bandtork (MTCD Multi-Tier Conveyor Dryer, källa: Proctor). 

En bandtork kräver betydligt större utrymme än en trumtork. Dessutom är investeringskost-
nadema högre jämfört med en trumtork. Gällande miljökrav avseende yttre miljö uppfylls där
emot av bandtorken utan tillkommande investeringar i reningsutrustoing. 

Från torken matas spånmaterialet t i l l ett roterande trumsåll av samma typ som används vid 
tillverkning av OSB. Syftet med sållningen är att avskilja medföljda spånpartiklar från 
klingsågama samt korta spån. Avskiljning av vidsittande spånpartiklar underlättas genom 
sållets rotation. 

Efter sållning mellanlagras spånen. Från mellanlagret - torrspånsilo - matas spånmaterialet i 
ett jämnt flöde till en bandvåg, där spånmattan kontinuerligt vägs. Syftet med vägningen är att 
kunna anpassa limdoseringen till aktuell spånvikt. På så sätt säkerställs att alltid rätt mängd 
spån och lim blandas. 

Applicering av det flytande limmet på spånytoma utförs i en långsamt roterande trumblan-
dare. Biandaren är på insidan försedd med ett utbytbart skyddsskikt fÖr att underlätta ren
göringen av den med limrester förorenade insidan av trumman. Matning av spånmaterialet 
genom trumman sker genom en luming av trumman med några grader mot utmatningssidan. 
Med hjälp av ca 50 mm breda medbringare lyfts spånen upp till trummans övre vändpunkt för 
att sedan falla ned ti l l trummans botten varefter de återigen lyfts upp mot trummans övre 
vändpunkt. 

Under det fria fallet exponeras spånytoma fÖr en mångfald av små limdroppar, som åstad
koms genom en finfördelning av limlösningen genom snabbt roterande tallriksslungor 
(Spinning Disc Heads). Vid behov tillsätts ett hydrofoberingsmedel i form av en flytande 
uppvärmd vaxlösning genom en separat slunga. 
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För tillverkning av RSV står tre olika limsystem ti l l förfogande d v s Melamine-Urea-Phenol-
Formaldehyde (MUPF), Phenol-Formaldehyde (PF) samt en blandning av diphenylmetan-
diisocyanat isomerer med polymera andelar kallad PMDI. Val av limsystem görs under beak
tande av arbetsmiljölagstiftning, kravet på produktegenskaper samt kostnader för limsystemet. 
Varje limsystem kräver speciella lösningar när det gäller lunberedning (limkök) samt pump
system. 

Det belimmade spånmaterialet förs sedan utan mellanlagring direkt t i l l formstationen. Form
stationen bör bestå av minst två spridningsenheter för att säkerställa bildandet av ett homogent 
ark. Vid ökat spånbehov som uppstår när arkhöjden och därmed produkttjockleken ökar in-
stalleraras ytterligare två spridningsenheter. I spridningsenhetema utförs en orientering av 
långspånen på ett ändlöst band i maskinlinjens matningsriktning. Till skillnad fi"ån LSL-form-
ning underlättas här orienteringen p g a spånens uniformitet. 

Formstationens installationssätt (fast eller rörligt) med tillhörande transportutrustning för 
frammatning av arket anpassas ti l l efterföljande pressystem. 

RSV kan tillverkas med tre olika pressystem varav två är diskontinuerliga och ett är konti
nuerligt. Vid pressning i diskontinuerliga pressar delas arket i längdriktning (arklängd = 
presslängd) före inmatning till pressen. Arket vilar under härdningsprocessen, medan form
stationen förbereder nästa ark. Vid pressning av skivor upp till en tjocklek av 40 mm kan en 
konventionell en-etagepress användas, vilket ur investeringssynpunkt är den mest fördelaktiga 
lösningen. Presslinjens kapacitet är dock uteslutande beroende av presstiden, vilket således 
kräver användning av relativt snabba limsystem som MUPF och PMDI utgör. Presstiden kan 
förkortas genom installation av en uppvärmd förpress. 

Vid krav på större produkttjocklek och större kapacitetsbehov rekommenderas installation av 
en diskontinuerligt arbetande ångpress. En sådan utrustning används såsom tidigare nämnts 
för tillverkning av LSL. 

För tillverkning av RSV har Siempelkamp utvecklat och modifierat en kontinuerlig presslinje 
som finns i ett annat utförande sedan några år i ett antal OSB-anläggningar. Även här förut
sätter processen vid tillverkning av tjocka skivor (upp ti l l 100 mm) en forcerad härdning. Av 
detta skäl installeras före pressen en förvärmningsutrustning som arbetar både med varmluft 
och/eller ånga. Valet av värmemedlet sker med hänsyn ti l l valt limsystem. En uppställnings
skiss för en kontinuerlig formnings- och presslinje med förvärmning visas i figur 12. 
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Figur 12. Skiss över en kontinuerlig formning- och presslinje för RSV (källa: Siempelkamp). 
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Slutbearbetning efter pressning sker i princip i enlighet med LSL-processen. De färdiga ski-
voma kanttrimmas, slipegaliseras, delas i balk- altemativt regelformat och kapas. 

Vid behov kan produkterna förses med runda eller fasade kanter. Ett skydd mot fuktupptag
ning under transport, lagring på byggplats eller i inbyggt tillstånd kan också appliceras. Ett 
lämpligt individuellt fiiktskydd utgörs av en vaxlösning som läggs på runtom. Färdiga paket 
bör också skyddas genom ändamålsenlig emballage. Hur långt åtgärderna drivs beror på pro
duktemas användningsområde och kundsegment. 

RSV kommer att tillverkas inom i princip samma densitetsområde som LSL, d v s med en 
densitet på 630 - 680 kg/m\ Produkter med nämnd densitet borde ha något bättre egenskaper 
jämfört med LSL kännetecknat t ex av ett högre värde på böjelasticitetsmodul och böjhåll-
fasthet. Detta p g a dels en bättre och jämnare spånkvalitet, dels, t i l l följd av detta, en bättre 
spånorientering. 

Tillverkning av Veneer-Strip-Lumber (VSL) 
VSL-processen liknar i stora delar RSV- processen. Väsentliga skillnader föreligger dock när 
det gäller spåntillverkning som finns beskriven under rubbrik "Tillverkning av långspån". 
Under beaktande av att själva spånframställningen sker mindre effektivt jämfört med LSL och 
RSV kan antas att en tillverkningslinje för VSL har en lägre tillverkningskapacitet än de två 
andra. Detta medför att enklare maskiner kan väljas, vilket gäller speciellt för presslinjen. 

Investeringskostnad och produktkalkyl för RSV 
Investeringskostnader för en produktionsanläggning för RSV är till en stor del beroende av 
storleken på anläggningen. Generellt gäller även här att investeringskostnader per kubikmeter 
producerad produkt minskar med ökad kapacitet. Med hänsyn till att en i Europa relativt okänt 
produkt skall introduceras på marknaden, bör trots högre investeringskostnader per kubikme
ter, en mindre anläggningsstorlek jämfört med de Nordamerikanska LSL- fabrikerna väljas. 
En anläggning med en kapacitet på 50.000 m^ per år vid 250 driftsdygn och kontinuerlig drift 
under fem veckodagar anses i nuläget vara lämpligt och kommer fortsättningsvis vara föremål 
för en närmare granskning. En viss flexibilitet fmns genom möjligheten att öka driftstiden t i l l 
förslagsvis 300 dygn per år. Väljs däremot en mindre storlek bör ett mindre avancerat teknisk 
koncept väljas. Tilläggas kan att produktionskapaciteten påverkas av produkttjockleken. An
givna siffror gäller således för en produkttjocklek tillika med presstjocklek upp till 60 mm. 
Mellan 61 mm och 120 mm minskar således kapaciteten med en tredjedel. 

Val av lokalisering 
Lokalisering av en anläggning för tillverkning av RSV bestäms under beaktande av gällande 
produktmix. Väljs produktmix A "cellulosaflis-långspån-centrumvirke" (med eventuellt sido-
bräder) lokaliseras anläggningen i anslutning ti l l det sågverk, där långspån och övriga pro
dukter tas fram. 
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Väljs däremot produktmix B "cellulosaflis-långspån-restprodukt" lokaliseras anläggningen 
med fördel i anslutaing ti l l en befintlig användare av cellulosaflis och restprodukter, vilken 
kan vara t i l l exempel en spånskivefabrik. 

Som ett tredje altemativ kan en helt fristående placering väljas, där cellulosaflis och restpro
dukter används for bränsle- eller energiproduktion. 

Beslut om lokalisering bör baseras på de totala samordningseffektema inom tillverknings
kedjan från råvaran t i l l färdiga produkter. 

Beskrivning av typanläggning 
Flödet i en RSV-anläggning, som ligger t i l l grund fÖr fastställandet av investeringskosmader 
och produktkalkyler, beskrivs från och med tillförseln av otorkat långspån ti l l konfektionering 
av färdiga produkter, se figur 13. 
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Figur 13. Flödesschema för RSV-typanläggning med tillhörande maskiner och utrustningar. 
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I typanläggningen ingår en RSV- reducerare som installeras i en befintlig sönderdelnings-
linje. Processen inleds med tillförseln av långspån (106) t i l l en våtspånsilo (201), där spånen 
mellanlagras i avvaktan på torkning. Från våtspånsilon matas spånen i ett styrd flöde t i l l 
spåntorken (202) som här utgörs av en roterande trumtork av enzonstyp. Torken är utrustad 
med en cyklon (203) för stoftavskiljning. I ett efterföljande trumsåll (205) separeras både 
korta och smala spån samt kvarvarande spån från klyvklingoma. Avskiljt spån används för 
uppvärmning av spåntorken. Som en buffert och flödesutjämning mellanlagras långspånen i 
ett torrspånsilo (301). 

Från mellanlagret förs spånen t i l l en bandvåg (302) för vägning för att därefter matas i en 
belimningstrumma (303). Limdoseringen till trumman styrs av det aktuella vägda spånflödet. 

Det belimmade spånmaterialet förs sedan till en formstation (309) för orientering och utlägg
ning på ett formband. På bandet efter formstationen finns en våg för kontroll av arkets vikt 
samt en metalldetektor. Utrustning finns för skrotning av felaktiga ark. 

En förvärmningsstation (403) finns installerad före själva pressen. En kontinuerlig press (407) 
följer därefter. Pressbredden uppgår till 1,2 - 1,5 m. Presslängden här är 19 m. Möjligheter t i l l 
en förlängning av pressen finns. På pressens utmamingssida finns på vardera sidan av bandet 
en klingsåg (411) för kanttrimning av skivan samt i samma maskingrupp en flygande tvärkap-
såg för delning av den ändlösa skivan ti l l lager- eller leveransformat. 

Konfektionering inleds med en kort mellanlagring av de formatsågade skivorna. Därefter sker 
en bredduppdelning (424) av skivoma till önskad bredd (höjd). En kapsåg möjliggör en ytter
ligare längdjustering eller exaktkapning. 

Kostnader för maskiner och byggnader 

Investeringskosmader relateras t i l l beskriven typanläggning med en dygnskapacitet på 200 m^ 
färdiga produkter och en fabriksyta på 10.000 m l Investeringskostnader redovisas för maski
ner och byggnader. Kostnader för maskininvesteringar omfattar maskiner och utrustningar in
kluderande långspånreducerare samt positioner 106 - 424. Därtill kommer transport av maski
ner samt montering av dessa, tillbehör (rörledningar, isolering av spåntork, kablar, ställningar, 
räcken, plåt, transformator med mera samt reservdelar. Utrustningar för upptining (basning) 
av timmerstockar har inte tagits med i investeringskostnadema. Kosmader för upptining av 
sågtimmer uppskattas till 50 kr/m^ ftib. En sammanställning av investeringskostnader för 
maskiner framgår av tabell 3. 
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Tabell 3. Maskiner - sammanställning av investeringskostnader. 

Kostaader 
Kostnadsslae Cmilioner SEK) 
Maskiner (ex works) 187,2 
Transport och montering 24,0 
Tillbehör 26,4 
Reservdelar 2,4 
Summa 240,0 

En sammanställning av investeringskosmader för byggnader, fimdament och markberedning 
redovisas i tabell 4. 

Tabell 4. Byggnader - sammanställning av investeringskostnader. 

Kostnader 
Kosmadsslae (milioner SEK) 
Byggnader och markberedning 36,0 
Fundament 5.0 
Summa 41,0 

Råvaruåtgång 
Förbrukningstalen fÖr spån, lim och vax per kubikmeter färdig produkt i kanttrimmat storfor
mat med en densitet av 660 kg/m^ (u = 6 %) redovisas i tabell 5. Således åtgår 683 kg spån 
(torrsubstans = TS) eller 1,69 m^ f ved (405 kg/m^ TS), 37 kg lim och 9 kg vax. 

Tabell 5. Råvaruförbrukning per kubikmeter färdig produkt - beräkningsunderlag. 

Råvarutyp/ Materialvikter 
nrocesstee Cke) 
Spånåtgång 683 
Avgår: sållningsförluster (10,5 % av 683 kg) 71 
Återstående spånmängd 612 
Tillkommer: lim (6 % av 612 kg) 37 
Tillkommer: vax (1,5% av 612 kg) 9 
Råskiva efter press 658 
Avgår: kanttrimningsförluster (5,3 % av 658 kg) 35 
Kanttrimmad färdig skiva 623 
Tillkommer: skivans fuktinnehåll (6% av 623 kg) 37 
Skivans vikt Cu = 6%) 660 
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Kostnader för råvaror och energi 

Med dessa kostnader menas här kostnader för insatsvaror som spån, lim, vax, eldningsolja, el, 
smörjolja, vatten och tryckluft. Kostnader fi-amgår av tabell 6. Kostnader för spån har antagits 
med 400 k r W ftib (1) motsvarande 0:99 kr/ kg. Ett högre alternativ (2) med 500 kr/m^ fiib 
och ett lägre (3) med 300 kr/m^ fub har medtagits i tabell 6. 

Tabell 6. Kostnader för råvaror och energi per kubikmeter färdig produkt. 

Kostnadsslas Åtgång Kostnad (kr/enhet") Kostnad (kr/m^) 
3 1 2 3 1 2 

Spån 683 kg 0:74 0:99 1:23 505 676 840 
PMDI - lim 37 kg 14:40 533 533 533 
Vax 9 kg 6:70 60 60 60 
Eldningsolja 31 kg 2:10 65 65 65 
El 145 KWh 0:37 54 54 54 
Smörjolja 0,125 1 48:00 6 6 6 
Vatten &trvckluft uppskattad 5 5 5 
Summa 1.228 1.399 1.563 

Reservdelar 

Kostnader för reservdelar har upptagits t i l l en årskostnad av 2,4 miljoner kr motsvarande 48 kr 
och 36 kr/m^ vid den lägre respektive den högre produktionsvolymen. 

Personalkostnader 

Personalkostnader är beroende av driftsform och antalet driftsdygn per år. Personalkostnader 
omfattar endast driftspersonal. Kostnader för ledning, administration och försäljning tillkom
mer. Vid 250 driftsdygn motsvarande en årskapacitet på 50.000 m"̂  och 3-skiftsdrift behövs 
som driftsoperatörer sammantaget 32 personer. Ökas antalet driftsdygn till 330 motsvarande 
en årskapacitet på 66.000 m^ vilket samtidigt innebär 4-skiftsdrift, krävs totalt 42 operatörer. 
Kostnader för en årsanställd har satts till 336.000 kr. Personalkostnader skulle således uppgå 
till 215 kr/m^ vid 250 driftsdygn och till 214 kr/m-\id 330 driftsdygn. 

Kapitalkostnader 

Kostnader för räntor har tagits upp med 6% för maskiner och byggnader baserat på en inves
tering av 281 miljoner kronor. Dessutom har ett rörelsekapital på 20 miljoner kronor tagits 
upp. Kostnader för räntor uppgår således till 361 kr/m^ vid den lägre och t i l l 274 kr/m^ vid den 
högre produktionsvolymen. Kostnader för avskrivningar har baserats på en avskrivningstid av 
10 år för maskiner inklusive tillbehör, transport och montage samt ftmdament d v s på totalt 
242,6 miljoner kr. Avskrivningar enligt ovan omräknat per kubikmeter produkt uppgår såle
des t i l l 485 kr vid 250 driftsdygn och 368 kr vid 330 driftsdygn. Tillkommande kostnader för 
avskrivningar för byggnader har baserats på en avskrivningstid på 25 år och en investerings
volym på 36 miljoner kronor. Omräknat till kostnader per kubikmeter uppgår avskrivningar 
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för byggnader t i l l 29 kr (250 driftsdygn) respektive ti l l 22 kr vid köming under 330 drifts
dygn. 

Produktkalkyl 
Kostnader för tillverkning av en kubikmeter RSV har sammanställts i tabell 7 för två drifts-
altemativ d v s en årsproduktion på 50.000 m^ respektive 66.000 m^ 

Tabell 7. Produktkalkyl - kostnader för tillverkning av en kubikmeter ftirdig produkt. 

Årsproduktion 
Kostnadsslae (kilrn^) 50.000 m' 66.000 m^ 
Råvaror och energi 1.399 1.399 
Reservdelar 48 36 
Personal 215 214 
Räntor 361 274 
Avskrivningar 

Maskiner 485 368 
Byggnader 29 22 

Summa 2.537 2.313 

Kostnader för tillverkning av en kubikmeter produkt uppgår således t i l l 2.537 kr vid en pro
duktionsvolym på 50.000 mVår. Motsvarande kostnader vid en produktionsvolym på 66.000 
mVår beräknas t i l l 2.313 kronor. 

Vid ett högre spånpris (500 kr/m^ fub) ökar tillverkningskostnadema ti l l 2.701 kr respektive 
2.477 kr. Det lägre spånpriset på 300 kr/m"* fub skulle däremot innebära en tillverkningskost
nad på 2.366 kr respektive 2.142 kronor. 

Egenskapsjämforelse mellan olika träbaserade material 
En studie med syfte att kartlägga egenskaper och därmed tilltänkta användningsområden för 
RSV har utförts inom ramen för projektet. Kartläggningen har utförts av Anders Paulsson vid 
Bjerkings Ingenjörsbyrå AB i Uppsala. Med hänsyn till att RSV än så länge inte tillverkas in
dustriellt saknas verifierade materialdata som underlag för egenskapsjämförelse med andra 
produkter och material. Därför användes i studien de materialdata som gäller för LSL (Lami
nated-Strand-Lumber). Utförda materialtester med RSV tyder dock på att de verkliga värdena 
kommer att ligga över de värden för LSL. 

Beskrivning av jämförda material 
I studien gjordes en jämförelse med virke K30, limträ L40 och LVL (Laminated-Veneer-
Lumber = fanérträ) KERTO. I vissa fall har även jämförelser gjorts med Masonitebalkar och 
reglar samt med Rockwool-reglar. 
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Massivt virke 
Konstruktionsvirke i hållfasthetsklass K30 fäs antingen genom visuell eller genom maskinell 
sortering. En ny märkning for konstruktionsvirke baserad på nordiska sorteringsregler SS 23 
01 20 håller på att införas med beteckning T3-C30 för visuellt sorterat och med beteckning 
K30-C30 för maskinellt sorterat virke. Såsom allt virke kan virke i hållfasthetsklass K30 
erhållas i gängse dimensioner d v s upp till en tjocklek på 75 mm och en bredd på 225 mm. 
Virket kapas vanligtvis i multiplar av 300 mm mellan 2400 och 5400 mm. Större längder 
fingerskarvas enligt SN-EN 385. 

Limträ 
Med limträ som betecknas med L avses konstruktionselement uppbyggda av minst fyra hop
limmade lameller. Motsvarande produkt med två eller tre lameller kallas limmat konstruk
tionsvirke och betecknas med LK och förekommer främst i slanka pelare. Tvärsnittet är van
ligen rektangulärt. Tvärsnittets bredd begränsas av tillgänglig bredd hos virket. Lamellema 
fingerskarvas i längsled. Elementens längd begränsas i första hand av transportmöjlighetema. 
Limträ och limmat konstruktionsvirke fillverkas, kontrolleras och märks enligt regler utfär
dade av Svensk LimträkontroII 1997:1. Limträ tillverkas i hållfasthetsklassema L40 och L30 
samt limmat konstruktionsvirke i hållfasthetsklass LK30. Karakteristiska värden for beräkning 
av bärförmåga och styvhet anges i BKR:23 tabell b. 

Vanligen lagerhålls följande dimensioner (mm) upp ti l l en längd av 15 m / I / : 
- 42x 180,42x225 
- 56 x 225, 56 x 270 
- 66x315 
- 90 X 225, 90 X 270, 90 x 315, 90 x 405 
- 115 x315, 115x405, 115 x495, 115 x630 

Pelare i LK30 lagerhålls i dimensioner 90 x 90 mm och 115 x 115 mm. 

LVL (Laminated-Veneer-Lumber) ellerfanérträ 
Fanérträ utgörs av långa och i längsled (fiberriktningen) skarvade fanérark. Fanérträ förekom
mer i två utföranden d v s med samtliga fanérark orienterade i fanérens fiberriktning, som det 
använda referensmaterialet KERTO S, eller med ett flertal fanérark orienterade i fiberrikt
ningen och ett fatal med fiberriktningen rätvinklig mot de ömsesidig mötande fanéren. 

Fanérträ i det förstnämnda utförandet är således ett konstruktionsmaterial som liknar limträ. 
Den enda skillnaden är att "lamellema" d v s fanéren hos LVL är endast 3 - 4 mm tjocka ti l l 
skillnad från limträ med upp till 50 mm tjocka lameller. KERTO S tillverkas i tjocklek 21 t i l l 
75 mm med 6 mm intervall och en bredd på ca 1800 mm, som kan delas efter önskad balk-
höjd. Den maximala längden uppgår t i l l ca 30 m. 

LVL tillverkas av FINNFOREST (Lojo, Finland) och marknadsförs under beteckning 
KERTO samt av VÄNERPLY (Skinnskatteberg) under beteckning SVEDLAM. För KERTO 
och SWEDLAM finns ett typgodkännande i Sverige och flera andra länder. 
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Figur 14. LVL -fanérträ av typ KERTO S. 

I-balkar och I-reglar 
I-balkar och I-reglar består av ett liv omgivet av två flänsar. De mest använda produkterna i 
Sverige tillverkas av MASONITE BEAMS i Rundvik och utgörs av Masonitebalk och Maso-
niteregel. I Masonite Standardbalk och Industribalk används makinsorterat (K30 eller K24) 
och fmgerskarvat massivt virke samt i Masonite K-balk fanérträ som flänsmaterial. Fläns-
dimensionen är 47 x 47 mm för Standardbalk, 45 x 70 mm för Industribalk samt för K-balk 
60 x 70, 60 X 100 och 60 x 120 mm. 

I samtliga nämnda balktyper används som livmaterial 8 mm våttillverkad Masonite Board 
K40. Masonitebalkar tillverkas i en höjd mellan 200 och 500 mm. Masonite K-balk kan också 
fås med 12-15 mm tjockt OSB som liv. Masonite Standardbalk och Industribalk kan fas i 
längder upp ti l l 12 m. 

Masoniteregel har en flänsdimension på 47 x 47 mm (massivt virke lägst K l 8) och en liv
tjocklek på 6 mm (Masonite Panelboard). 

Samtliga nämnda MASONITE- produkter är typgodkända av SITAC. MASONITE- Bygg
system är dessutom tyggodkänd i flera Europeiska länder varav även i Tyskland. 
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Figur 15. Skiss över Masonite Standardhalk (v), Masonite Industribalk (m) och Masonite 
Regel (h). 

Marknadsledande i Nordamerika på I-balkar är TJM som tillverkar förutom takbjälklag främst 
golvbjälklag som marknadsförs under beteckning "Silent Floor". Dessa balkar tillverkas ute
slutande av LVL - fanérträ som flänsmaterial och plywood eller OSB som liv. TJM's I-balkar 
är typgodkända i ett flertal länder i Europa. 

Lådbalkar 
I Sverige används den s k Rockwool- balken inom byggandet. Lådbalken består av två eller 
fler flänsar vars antal och dimension varierar beroende på produkttyp och användnings
område. 

Flänsama är omgivna av två utan påliggande träfiberskivor med olika tjockleksmått beroende 
på produkttyp och användningsområde. Exempel på utförande framgår av figur 16. Hålrum
met mellan fläns och liv är fylld med isolering d v s Rockwool stenull, A-kvalitet. Lådbalken 
kännetecknas såsom massivt virke, limträ, fanérträ och RSV av ett rektangulärt tvärsnitt. Det 
förkommer såväl lättbalkar som lättreglar. 
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Figur 16. Skiss över Rockwool Lätthalk (v) och Rockwool Lättregel (h). 

Karakteristiska håilfasthetsdata 
RSV tillverkas än så länge varken i Sverige eller någon annanstans. Någon hållfasthetsdimen
sionering genom provning har därför ej varit möjlig att genomföra. Istället har det tyska typ
godkännandet för LSL Intrallam tagits som utgångspunkt. De tillåtna värden som där givits 
har omvandlats genom jämförelse med vad som gäller för LVL KERTO i Tyskland respektive 
Sverige. Samma förhållande som gäller för KERTO mellan tillåtna värden i Tyskland och ka
rakteristiska värden i Sverige har ansett gälla även för RSV. 

I jämförelse med andra material kan noteras att hållfasthetsdata för RSV är: 

- lägre än för L V L KERTO 
ungefar likvärdigt med limträ L40 

- bättre än för massivt virke K30 

Styvhetsdata d v s elasticitetsmodulen för RSV är lägre än för ovannämnda material. 

Dimensionerande bärförmåga och styvhet 
De i studien använda dimensionerande hållfasthetsvärden har valts för lasttyp B, säkerhets
klass 2 och klimatklass 1. Styvhetsvärdena gäller för klimatklass O och 1. 

Vid beräkning av de dimensionerande värdena användes partialkoefficientema och samt 
omräkningsfaktorema och K ^ . Följande principer har följts vid val av dessa: 

Partialkoefficient för material, y ,̂, kan enligt BKR väljas t i l l 1,25 i brottgränstillståndet. 
För typgodkända eller tillverkningskontrollerade konstruktioner får man under vissa 
förhållanden sätta y^ = 1,15. Boverket har i en separat skrivelse preciserat kravet för att 
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använda det lägre värdet. Variationskoefficienten skall vara liten, i storleksordningen 7%. 
I studien valdes det högre värdet eftersom kravet på variationskoefficienten är relativt 
svårt att nå. 

- Partialkoefficienten for säkerhetsklass, y„, är oberoende av material. Det valdes säkerhets
klass 2 d v s Yn = 1,1, där de vanligaste konstruktionema kan hänföras t i l l . 

- Omräkningsfaktorema för klimatklass och lastvarighet, och är betydligt svårare att 
välja eftersom underlag saknas. Således valdes värden som ligger mellan plywood och 
spånskivor men närmare plywoodens värden. Valet är av stor betydelse och ett underlag 
för ett riktigare val är angeläget att fa fram. 

I jämförelse med andra material kan noteras att de mest avgörande dimensionerande hållfast
hetsdata för RSV är: 

- lägre jämfört med LVL Kerto d v s med hänsyn ti l l moment 39% lägre och med hänsyn 
t i l l tvärkraft 23% lägre. 

- lägre när det gäller moment (19%) men högre när det gäller tvärkraft (16%) i jämförelse 
med limträ. 

- i nivå med eller bättre än massivt virke K30. 

Styvhetsdata d v s böj styvheten för RSV är lägre än för ovannämnda material. 

Användningsområden för RSV 
Som tilltänkta användningsområden undersöktes golvbjälklag, takbjälklag, väggreglar, hall
byggnad och ställningsplank avseende möjligheter att kunna ersätta konventionella trä- och 
EWP-produkter d v s massivt virke K30, limträ L40 och fanérträ KERTO, som idag används, 
med RSV. Således har egenskapsjämförelser gjorts med RSV och nämnda material. 

Golvbjälklag 
Maximal spännvidd för golvbjälklag i bostadshus bestäms i de allra flesta fall av det s k 
punktlastkriteriet som utgör ett sätt att begränsa golvbjälklagets svikt. I vissa fall, speciellt vid 
långa spännvidder, kan risken för permanent skada innebära att totaldeformationen kan 
behöva begränsas. Detta har dock inte gjorts här. För alla beräknade balkdimensioner har 
punktlastkriteriet varit avgörande. Utförda beräkningar gäller för lasttyp B, säkerhetsklass 2 
och klimatklass 0. 

I jämförelse med andra material kan noteras att maximala spärmvidder för RSV är: 

- större (14 - 26%) än för Masonitebalken 
- mindre (5%) än för LVL KERTO 

i nivå med massivt virke K30 
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Balk av RSV kan således användas för att nå i stort sett samma spännvidder som gäller for 
massivt virke K30. Normalt används massivt virke i lägre kvalitet vilket gör att RSV bör 
kunna vara ett aktuellt alternativ. Eftersom punktlastkriteriet är avgörande kommer valet av 
omräkningsfaktor att sakna betydelse. Vid de beräkningar som har gjorts är det en fordel for 
RSV. 

Takbjälklag 
Den takkonstruktion som studerats består av balkar av RSV som taksparrar eller sekundärbal
kar. Taket är låglutande (< 15°) och centrumavståndet mellan balkama uppgår t i l l 1200 mm. 
Snözoner mellan 1 (södra Sverige med tillhörande kustområden) och 4 (fjällen) har studerats. 
Maximal spännvidd har bestämts som det minsta av värdena med hänsyn till moment- och 
tvärkraftskapacitet samt deformationskriteriet L/200. Utförda beräkningar gäller for lasttyp B, 
säkerhetsklass 2 och klimatklass 2. 

I jämförelse med andra material kan noteras att maximala spännvidder for RSV är: 

- mindre (ca 10%) än för L V L KERTO 
- mindre (5 - 8%) än for massivt virke K30 

En direkt jämförelse med Masonitebalken kan inte göras p g a att spännvidderna for denna 
balktyp är beräknade med något avvikande kriterier. 

Väggreglar 
För RSV använd som väggreglar i ytterväggar har maximal tryckkraftskapacitet vid olika 
vägghöjder beräknats. Vid beräkningarna har ingen hänsyn ti l l vindlastens inverkan tagits 
eftersom det for småhus vanligtvis inte blir dimensionerande. Dimensionerande kapacitet med 
hänsyn ti l l stämpeltrycket har också beräknats. I de allra flesta fall är det stämpeltrycket som 
blir dimensionerande. Utförda beräkningar gäller for lasttyp B, säkerhetsklass 2 och klimat
klass 1. 

I jämförelse med andra material kan noteras att kapaciteten med hänsyn ti l l knäckning for 
RSV är: 

större (3 - 11%) än för massivt virke K30 
- mindre (ca 30%) än för LVL KERTO 
- mycket större än for Masonite- och Rockwoolregeln (3 gånger respektive 5 gånger) 

Oftast är det dock inte denna kapacitet som är avgörande utan istället är stämpeltrycket 
avgörande. 

I jämförelse med andra material kan noteras att stämpeltrycket for RSV är: 

- sämre (ca 20%) än for massivt virke K30 
- sämre (ca 14%) än för LVL KERTO 

bättre än vad som gäller for Masonite- respektive Rockwoolregeln 



34 

Val av material t i l l väggregel avgörs inte bara av kapaciteten utan även av t ex regelns dimen
sioner och möjligheter t i l l bra värmeisolering. Kapaciteten hos RSV bedöms vara fullt t i l l 
räcklig för att klara normalt förekommande laster i ett småhus. 

Hallbyggnad 
En isolerad hallbyggnad med spännvidden på 12 m och centrumavstånd på 4,8 m har studerats 
i olika snözoner (1-4). Erforderlig dimension hos takbalk och pelare (längd = knäcklängd = 4 
m) för RSV och limträ L40 har fastställts. Utförda beräkningar för balk och pelare gäller för 
lasttyp B, säkerhetsklass 2 och klimatklass 1. 

I jämförelse med andra material kan noteras att erforderlig konstruktionshöjd för RSV är: 

- större än för limträ L40 d v s ca 3% större för balkar och 4-7% större för pelare 

Skillnaden är dock inte så stor som man kan misstänka. Den lägre hållfastheten, högre partial-
koefficient för material och de lägre omräkningsfaktorema för RSV jämfört med limträ, kom
penseras av att limträets kapacitet reduceras på grund av volymeffekten. 

För att åstadkomma de bredder som utgjorde underlaget för beräkningama måste RSV-balkar-
na sammanfogas. 

Ställningsplank 
Tillfälliga konstruktioner som ställningar och formbyggnad är möjliga användningsområden 
för RSV. Som en indikation på vad man kan nå har beräkningar genomförts för ställningar där 
det inte krävs mer än tre plank. Ställningar för muming ingår dock inte. 

Beräkningar baseras på Svensk Standard SS-HD 1000 och på Arbetarskyddsstyrelsens an
visningar (ASF 1990:12 "Ställningar"). Det har förutsatts att tre ställningsplank samverkar 
genom att tvärförbindare används. Det maximala spiraavståndet har beräknats för ställningar i 
klass 1, 2 och 3, lasttyp B och klimatklass 2. 

I jämförelse med andra material kan noteras att det maximala spiraavståndet för RSV i dimen
sion 50 X 200 mm med ett beräknad spiraavstånd på 3,68 m är: 

- något kortare jämfört med massivt virke K24 i dimension 50 x 200 mm (används normalt) 
med ett beräknat spiraavstånd på 3,83 m 

- något kortare jämfört med LVL KERTO i dimension 45 x 200 mm och med ett beräknat 
spiraavstånd på 3,77 m trots att Kerto-balken valts 5 mm tunnare 

De skillnader som framgår av beräkningama saknar dock större betydelse eftersom spiraav
ståndet normalt är 3,5 m. Det viktiga är att klara detta avstånd, vilket RSV har gjort. 
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Övriga användningsområden 
Nedan ges en sammanställning av möjliga användningsområden för RSV inom byggandet 
som: 

- Lagerhyllor för tungt gods 
- Arbetsplattformar 
- Utstyvande vägg- och takskivor 

Golvskivor som utsätts för stora belastaingar t ex som industrigolv, containergolv, 
lastbilsflak 

- Trappor 
- Bärande tak- och golvkonstruktioner 
- Skivor t i l l gjutformar 

Fönster- och dörrkarmar 

Ett exempel på en bärande golvkonstruktion framgår av figur 17. Konstruktionen är tillverkad 
som en golvplanka av limträ. Denna produkt tillverkas med en täckande bredd på 205 mm och 
i tjocklekar mellan 90 och 180 mm i multiplar av 30 mm. Limträplankan kan levereras upp ti l l 
en längd av 30 m. 

Figur 17. Limträplanka för användning som bärande golv och tak (källa: HAAS) 

Motsvarande produkt i RSV- utförande kan tillverkas upp ti l l en tjocklek 120 mm. I fall en 
större tjocklek erfordras kan tjockleken ökas genom lamellimning. Fördelen med RSV är att 
produkten kan tillverkas i valfritt bredd upp ti l l aktuell pressbredd (1250 - 1850 mm) eller i 
anpassning till gällande modulsystem 600 eller 1200 mm. 

Generella krav på användnings- och funktionstekniska egenskaper 
Vid val av material t i l l balkar och reglar är det inte bara hållfasthet och styvhet som är av
görande även om dessa egenskaper är en förutsättning för användningen. Många andra egen
skaper inverkar också. Konstruktörer möter i samband med diskussioner med byggare och 
elementtillverkare många frågeställningar som finns inför introduktion och användning av ett 
nytt material. Ett antal frågeställningar listas nedan utan någon prioritetsordning. Vid en fram
tida marknadsintroduktion måste man dock vara beredd på att få frågor inom dessa områden 
och eventuellt ytterligare fler. Kan man vid dessa tillfällen jämföra med massivt virke är det 
oftast en fördel. 
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I tabell 8 har frågor och eventuella svar rörande användnings- och funktionstekniska egen
skaper sammanställts. 

Tabell 8. Sammanställning av frågor och svar rörande användnings- och fiinktionstekniska 
egenskaper för RSV. 

Egenskap Frågor Svar/åtgärd 

Brandbeteende Inbränningshastighet 
(vinkelrätt respektive parallellt 
spånskikten) 

Bör undersökas 

Dimensioner Dimensionsanpassning 
(m h t mått på isolering, balkskor 
och andra beslag) 

Är möjligt 

Dimensionsstabilitet Fuktbetingade rörelser 
Formstabilitet vid installation och 
under brukstiden 

Bör verifieras 
Bör verifieras, men 
förutsätts vara god 

Mekanisk bearbetning Sågning, håltagning, borming, 
verktygsslitage, urslag 

Något svårare p g a högre 
densitet, samma gäller for 
verktygsslitage, mindre 
urslag (homogent material) 

Sammanfogning Spikning och skruvning Något svårare p g a högre 
densitet, spikning och 
skruvning möjligt nära 
kanter, ev forborming vid 
skruvning, användning av 
spikplåtar bör undersökas 

Värmeisolering Isoleringsegenskaper Bör verifieras 

Tyngd Materialvikter Högre jämfört med massivt 
virke och LVL 

Ytbehandling Ytfmish 
Vätskeupptagning 
Släthet 

Kan fås med slipad yta 
Skillnader mellan ytorna 
God utan löst sittande 
stickor 

Hantering Kast eller tappning från hög 
höjd 
Halkrisker 

Klaras bra m h t högre 
densitet 
Kan elimineras genom 
pressning mot vira, slipning 
med grovt slipkom, sågning 
med skrovlig yta 
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Marknad för RSV 

RSV som produkt eller del av ett byggsystem möter en marknad i Europa som kännetecknas 
av en mångfald av nationella byggtraditioner. Detta medför att mängden trä som används, 
mest i form av sågat virke, varierar mellan ländema. De nya trämaterialen som limträ, LVL 
och LSL har av denna anledning också fatt olika acceptans på marknaden. Något genombrott i 
Europa av nordamerikansk eller annan ny träbyggnadsteknik med LVL och lättbalkar ( I -
balkar) kan än så länge inte skönjas. 

Sågat virke 
Den övervägande delen trä som används f n i bärande och icke bärande konstruktioner utgörs 
av sågat virke. Sågat virke är, på grund av måttliga kvalitetskrav, som i regel också kan upp
fyllas, ett mycket kostnadseffektivt alternativ till nya trämaterial och även t i l l icke träbaserade 
produkter. 

När nu kraven på konventionellt virke ökar på grund av harmoniseringen av bl a normer och 
leveransbestämmelsema avseende till exempel virkets fiiktkvotsklass, hållfasthetsklass, form, 
måttnoggrannhet och ytfmish kommer kostnader för sågat virket hos kontinentala producenter 
att öka, främjar det användningen av nya trämaterial som RSV. 

Som exempel kan nämnas att ett nytt byggvirkessortiment håller på att etableras som mark
nadsförs i tyskspråkiga länder under beteckning K V H (Konstruktionsvollholz). K V H t i l l 
verkas i ett antal olika varianter. Den enklaste formen utgörs av torkat, oskarvat, hållfasthets-
sorterat och hyvlat konstruktionsvirke. I en annan variant är virket dessutom fingerskarvat, 
vilket tillåter fritt längdval. Den tredje varianten kallas för DuoLam respektive MultiLam, 
vilket betyder att två eller flera fingerskarvade virkesstycken limmas ihop flatsida mot flat
sida. Sistnämnda variant med maximalt tre lameller kallas i Sverige för limmat konstruktions
virke (LK). Tillverkningskostnader för nämnda tre varianter kommer att vara högre jämfört 
med det konventionella kontinentala byggvirket. 

Byggvirke antingen konventionellt eller som KVH kan enbart tillverkas ur den tillgängliga 
timmerfangsten. Således utgör råvarans diameter, längd och kvalitet begränsande faktorer. 
Detta innebär för Sverige en begränsning av virkesbredder till maximalt 225 mm och undan
tagsvis t i l l 250 mm. Lägger man därtill hållfasthetskrav och längdbegränsningar på maximalt 
5,4 m för sågat virke, så är utbudet i de bredare sortimenten tämligen begränsat när det gäller 
virke för konstruktivt ändamål. 

De träproduktema som tar över, när sågat virke dimensions- och /eller hållfasthetsmässigt inte 
räcker t i l l , utgörs i Europa av framförallt limträ. I andra hand kommer fanérträ (LVL), lättbal
kar och Laminated-Strand-Lumber (LSL). 

Produktion och konsumtion av limträ i Europa 
Limträmarknaden utgörs av två segment d v s standardbalkar och objektbalkar. Inom stan
dardsortimentet finns främst klena och raka balkar som lagervara. Objektbalkar utgörs i regel 
av balkar med större tvärsnittsarea. Inom segmentet förekommer raka balkar, överhöjda balkar 
samt böjda balkar eller balkdelar. 
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Nedan ges en sammanställning för år 1998 Över produktion och konsumtion av limträ (utan 
uppdelning på balktyper) i Tyskland, Österrike, Skandinavien, Frankrike, Italien, Schweiz, 
Benelux och Storbritannien, se tabell 9. Enligt sammanställningen leddes produktionen av 
Tyskland följt av Österrike, Skandinavien, Frankrike och Italien. Tyskland förbrukade mest 
limträ och blev därför en nettoimportör av limträ, medan Skandinavien exporterade 54% av 
den samlade produktionen. KVH ingår inte i tabell 9. 

För år 1998 uppgick produktionen av limträ i Skandinavien till sammanlagt 260.000 m\ I 
Sverige producerades 75.000 m^(av företag anslutna till Svenskt Limträ AB), i Finland 50.000 
m\ i Danmark 48.000 m^ och i Norge 33.000 m^ Skillnaden mellan produktionen per enskilt 
land (Z = 206.000 m^) och hela den skandinaviska produktionen på 260.00 mM v s 54.000 m^ 
utgjordes av volymer som producerades av företag som inte var medlem i respektive lands 
branschförening. 

Efterfrågan på limträ förväntas öka i Qärran östern och speciellt i Japan samt i Europa. 

Tabell 9. Produktion och konsumtion av limträ i Europa år 1998. 

Produktion 
(1000 m') 

Konsumtion 
(1000 m') 

Tyskland 420 640 
Österrike 320 60 
Skandinavien 260 120 
Frankrike 110 100 
Italien 80 110 
Schweiz 40 100 
Benelux 30 20 
Storbritannien 10 20 

Summa 1270 1170 

Nya kapaciteter har kommit till under 1999 med uppskattningsvis 300.000 m \ vilket resul
terar i en konsumtionsökning även i Europa. 

De flesta nya investeringar gjordes i Tyskland och Österrike. Nya investeringar kommer även 
att genomföras under år 2000 med ytterliggare ett kapacitetstillskott på minst 200.000 m^ 
Kommande investeringar görs företrädesvis i anläggningar för produktion av standardbalkar. 
En uppdaterad produktionsstatistik från EUWID förväntas komma ti l l årsskiftet 1999/2000. 

Vid spännvidder under 6 m är limträ inte konkurrenskraftigt jämfört med konstruktionsvirke 
och lättbalkar. 

Produktion och konsumtion av L V L (fanérträ) 
År 1997 producerades 50.000 m^ LVL i Europa. Den största delen d v s 40.000 m^ produ
cerades i Finland av Finnforest OY under namnet KERTO. Resterande delen tillverkades i 
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Sverige av Vänerply under beteckningen SWEDLAM. Både Kerto och Swedlam är typgod
kända på deras respektive användarland. Under 1999 har den finska kapaciteten mer än för
dubblats till en kapacitet på 100.000 m\ Vänerply i Skinnskatteberg planerar för 1999 att pro
ducera 25.000 m^ LVL. Skandinavisk LVL exporteras även t i l l Amerika och fjärran östem. 

Konsumtionen 1997 av LVL i Europa var störst i Tyskland (ca 20.00 m^) följt av Finland (ca 
10.000 m^), Frankrike (ca 5.000 m-*), övriga Skandinavien (< 5.000 m^) och Storbritannien (ca 
3.000 m^). En mindre import från Nordamerika (< 5000 m^) ägde rum 1997. 

Världsledande inom LVL är Nordamerika med en produktion av 1,3 miljoner m^ under 1997. 
Av denna produktion användes 47% för tillverkning av flänsmaterial för lättbalkar. År 1998 
fanns 7 tillverkare av LVL med 20 produktionsanläggningar och en sammanlagd produktions
kapacitet på 1,6 miljoner m^ Enligt APA kommer produktionen av LVL år 2001 uppgå t i l l 
2,3 miljoner m^ Japan producerade år 1997 130.000 m^ LVL. Därutöver importerades 60.000 
m"* LVL främst från japanskägda fabriker i USA, NZ och SEA. 

Vid spännvidder under 6 m är LVL inte konkurrenskraftigt jämfört med konstruktionsvirke 
och lättbalkar. 

Produktion och konsumtion av lättbalkar (I-balkar) 
Under år 1997 producerades i Europa 1,8 miljoner löpmeter lättbalkar. Största tillverkare var 
Masonite Beams med 1 milj Ipm följt av Norske Skog/Forestia (NSI) med 0,5 milj Ipm och 
Pyhännän Rakennus (PRT) med 0,3 milj Ipm. Importen från TJM uppgick ti l l 0,3 milj Ipm. 
Konsumtionen i Europa var således 2,1 milj Ipm. 

Flänsar t i l l lättbalkar tillverkas i Europa, till skillnad från Nordamerika, där LVL företrädesvis 
används som flänsmaterial, till huvuddel av fingerskarvat massivt virke. Masonite Beams an
vänder dock även LVL. I Norge och Finland används träfiberskivor (HB) som balkliv. Maso
nite Beams använder både HB och OSB i balklivet. 

De största förbrukarna av lättbalkar i Europa var Norge och Tyskland med vardera 0,6 milj 
Ipm. Sverige förbrukade över 0,5 milj Ipm och Finland ca 0,3 milj Ipm. Storbritanniens för
brukning överskred 0,1 milj Ipm. Huvudleverantör till Storbritannien var TJM. 

Produktion och konsumtion av L S L 
Laminated-Strand-Lumber (LSL) liknar såsom tidigare nämnts egenskaps- och utseende
mässigt mest RSV. 

För närvarande produceras LSL inte i Europa. Världens och USA's enda tillverkare TJM 
exporterade år 1997 ca 5.000 m^ LSL till Europa. Distributionen skedde genom egna kanaler. 
Användareländer var till ungefär lika delar Frankrike, Skandinavien, Storbritannien och Tysk
land. 

Enligt uppgift levereras från TJM's LSL-anläggning i Deerwood, Minnesota, ca 70.000 m^ 
LSL i specialkvalitet årligen till Japan. 
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I Nordamerika används LSL företrädesvis som sargskivor runt lättbalkar, som awäxlingsbalk 
över fönster- och dörröppningar, som stående och liggande reglar i väggkonstruktioner samt 
även som utstyvande skivmaterial. Ett antal demoprojekt med amerikansk byggteknik, där bl a 
LSL ingick, har genomförts i Tyskland. 

Sammanfattningsvis kan konstateras att konsumtionen av LSL fÖr närvarande är låg delvis 
beroende på avsaknaden av en europeisk produktionsanläggning. Under förutsättning att pris-
och egenskapskraven kan tillgodoses, borde det finnas utrymme fÖr en marknadsexpansion, 
vilket skulle gynna RSV med liknande egenskaper och användningsområden som LSL. Kal
kylmässigt kan tillverkningskostnader för LSL och underförstått för RSV vara lägre i USA 
jämfört med t ex Sverige främst beroende på lägre ved- och lönekosmader. Närheten till bygg
marknader medför att europeiska produkter blir mera kosmadseffektiva och attraktiva än im
porterade produkter från utomeuropeiska länder. 

Egenskaps- och kostnadsskillnader mellan nordamerikanskt och europeiskt virke 
Sågat virke i Nordamerika utsätts för en allt hårdare konkurrens från de nya träbaserade trä-
produkterna som lättbalkar, LVL, PSL och LSL samt av icke träbaserade material som metall 
och plast. Som orsak anges de stora prisvariationer som kännetecknar virkesmarknaden som i 
sin tur styrs av tillgång och efterfråga. Tillgången på sågtimmer av normal och bättre kvalitet 
har successivt minskat beroende dels på en generell timmerbrist, dels beroende på awerk-
ningsbegränsningar i främst västra delen av Nordamerika. Därför har en delvis ny träbygg
nadsteknik utvecklats med nya trämaterial d v s EWP. 

Den amerikanska byggnadstekniken har väckt ett viss intresse i bl a Sverige, Finland och 
Tyskland. Ett antal demoprojekt har genomförts och utvärderats. Egenskaps- och kostoads-
skillnader har varit föremål fÖr en utvärdering i anknytning till ett byggprojekt med ameri
kansk teknik och byggnadsmaterial som genomfördes i Tyskland 121. 

I demoprojektet användes sågat virke av Douglas Fir och Hemlock i klass nr 1 och nr 2, som 
mängdmässigt utgör de viktigaste träslagen och sorteringsklasser i Nordamerika. Jämfört med 
tyskt byggvirke i den mängdmässigt största förekommande klassen SI O (DIN 4074), är det 
nordamerikanska virket upp till 20% billigare. Hållfasthet och styvhet är dock upp till 20% 
lägre hos det amerikanska virket. 

Denna lägre hållfasthetsnivå är ytterligare en anledning till varför man i USA, ti l l skillnad från 
Europa, i ökad omfattning använder sig av olika EWP's i form av LVL, PSL och lättbalkar. I 
jämförelse med byggvirke klass SIO har nämnda EWP's 80-100% högre hållfasthetsvärden 
och 25-40% högre styvhetsvärden. Dessa högre hållfasthets- och styvhetsvärden erhålls dock 
på bekostnad av ett ca 100% högre pris. 

Som slutsats i den citerade studien konstaterades att det finns inte någon gynnsammare 
kostnad-nytto-relation fÖr de i USA använda byggnadsprodukter på basis EWP i jämförelse 
med det inhemska byggvirket. 
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Aktuella priser för olika träbaserade byggnadsmaterial 
Aktuella producentpriser för K V H , limträ och LVL framgår av tabell 10. Prisutvecklingen för 
KVH bedöms frånsett från lågprisimporten vara på väg t i l l en stabilisering. Ledande tillverka
re räknar t o m med en viss prisökning mot slutet av 1999. För limträ bedöms prissituationen 
nu vara stabil p g a en ökning av efterfrågan främst från Japan. En ytterliggare prisökning för 
limträ förväntas t i l l årsskiftet 1999/2000. 

Tabell 10. Priser för KVH och limträ /3/samt LVL /4/. 

Produkt/beteckning Pris Pris* 
(DEM/m') (SEK/m') 

KVH (lågprisimport) 45Ö 2Ö25 
KVH 60 mm 500 2250 

80 mm 510 2295 
100 mm 520 2340 
120 mm 530 2385 

Limträ (standard) 810 3645 
LVL - 4000 
Lättbalkar** - 1500-2000 

* Omräkningskurs 1 DEM = 4:50 SEK. ** Tillverkas ofta objektsvist och ej som lagervara. 
Prisvariationer förekommer beroende på specifikation och seriestorlek. 

Marknad för nya träbaserade byggnadsmaterial (EWP) - summering 
Marknaden i Europa för EWP är för närvarande begränsad med undantag för limträ, som visar 
en stadigt ökande konsumtion. De produkter som visar mätbara kvantiteter utgörs av LVL och 
lättbalkar (l-balkar). De hittills största marknaderna för dessa produkter finns i Skandinavien 
och Tyskland. Tillverkningen av EWP är i Europa koncentrerad på Finnforest (KERTO) och 
Vänerply (SWEDLAM) när det gäller LVL och på Masonite, NSI och PRT vad avser I-balkar. 
Övriga EWPs som PSL och LSL tillhandahålls av TJM, som dessutom är marknadsledande i 
världen på LVL och lättbalkar. 

Beskrivning av TJMs marknadskoncept för EWP 
Efter sammanslagning av Trus Joist med MacMillan Bioedel år 1991 erbjuder TJM helhets
lösningar (Frame Works Building System) för huskonstruktion, där företagets samtliga pro
dukter ingår, se figur 18. Frame Works® är ett varumärke av ett konstruktionskoncept samt 
produkter. Detta är ett koncept för ett bättre och mindre kostnadskrävande byggande. Kon
cept och funktionslösningar bygger på: 

- Förenklad planering och konstruktion under användning av ADB och CAD 
Effektiva leveranser och uppförande (MA, logistik och byggsatser) 
Samspel mellan bättre hållfasthetsegenskaper hos ingående material plus väldefinierad 
konstruktion genom optimalt materialutnyttjande 
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- Mindre reklamationer och reparationer genom god produkt- och materialkvalitet samt 
garantiförbindelser 

Att erbjuda funktionslösningar kräver specialiserad försäljning, distribution och stödfunk
tioner. 

Figur 18. Användningsexempel för TJMs produkter i Frame Works Building System (källa: 
TJM). 

Produkt- och försäljningskonceptet bygger på en samverkan i värdekedjan. I kedjan ingår så
ledes arkitekt, konstruktör, distributör, byggare, mäklare (vid behov) och kund. Arkitekten 
skapar en skräddarsydd ritning. Konstruktören använder sig av TJMs modeller för dimensio
neringsberäkningar och kalkyler. Distributören med lokalt monopol fungerar som TJMs lager 
för standardprodukter. Med hjälp av en med TJMs programvara framtagen stycklista, baserat 
på ritningar och konstruktionsberäkningar, iordningställer distributören leveransen ti l l bygg
platsen. Byggaren far således ett stommaterial som möjliggör ett effektivt byggande med 
minskad risk för reklamationer. Dessutom kan byggaren lämnar garanti för sitt åtagande. 

Mäklaren far en tydlig specifikation över byggnaden. Att sälja en "märkesvara" med garanti
förbindelser underlättar försäljningsarbetet. Kundvärdet ligger dels i utförandet och medföl
jande garantin, dels i en mindre underhållskrävande byggnad. 

Förslag till marknadskoncept för RSV 
RSV kan med fördel inkorporeras i ett TJM- liknande marknadskoncept. Med hänsyn ti l l be
skrivna olikheter mellan nordamerikanska och europeiska träbaserade byggnadsmaterial kan 
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RSV marknadsföras tillsammans med hållfasthetssorterat virke, fingerskarvat (konstruktions) 
virke, K V H och limträ. En gemensam marknadsföring för långspånvirke med träbaserade ski
vor som plywood, spånskivor, board och eventuellt även fanérträ (LVL) utgör ett annat alter
nativ. 

Marknadsföring, försäljning och distribution underlättas av att flera av nämnda produkter t i l l 
verkas inom samma företag, företagsgrupp eller koncem. 

För ett fristående sågverk med ett konventionellt produktsortiment av sågade och hyvlade trä
varor, som vil l ägna sig åt tillverkning av RSV, rekommenderas ett marknadsföringssamar
bete med t ex en producent av limträ. 

De företagsgrupper som finns i Sverige och Norden och som redan förfogar över ett bredare 
produktsortiment bör således också vara antingen tillverkare eller marknadsförare av RSV. 
Att kunna utnyttja och bygga på en redan befintlig kompetens och kultur kommer att under
lätta en snabb marknadsintroduktion och marknadsförankring för denna nya produkt. 

Dimensioneringsunderlag och användarmanualer speciellt för RSV både i form av program 
och skrifter (se den kommande nyutgåvan av limträhandboken) bör därför tas fram. Beräk
ningsmallar för dimensionering anpassas till olika användargrupper som arkitekter, konstruk
törer, distributörer/handel och byggare/trähusfabrikanter. Byggförslag och byggnadslösningar 
med RSV för DIY-marknaden (raka reglar och småbalkar) bör också utarbetas. 

Marknadsintroduktionen underlättas av att ett varumärke "Brand" för produkt och/eller bygg
system. 

Slutsats 
RSV- konceptet med framställning av långa spån istället för cellulosaflis vid sönderdelning av 
sågtimmer har visat sig vara tekniskt genomförbart, vilket har verifierats i Pilot Plant- miljön. 
RSV-produkter som skivor, reglar och balkar kan tillverkas med känd teknik. Egenskaper hos 
Pilot Plant- produkter har undersökts och befunnits vara minst lika bra om inte bättre jämfört 
med huvudkonkurrenten LSL Intrallam. 

Vad krävs då för att RSV också ska blir en kommersiell framgång? RSV ligger såväl pris-
som egenskapsmässigt mellan hållfasthetssorterat konstruktionsvirke och limträ/LVL. För att 
klara konkurrensen från nämnda trämaterial gäller det att antingen närma sig sågat virke när 
det gäller kostnad, eller limträ och LVL när det gäller bättre dimensionerande egenskaper. 
Tillverkningskostnader för RSV kan minskas genom lägre råvarukostnader d v s träråvara och 
lim samt genom en högre produktion per investerad krona. 

Ett billigare timmersortiment går knappast att uppbringa i Sverige om inte idén med både 
spån- och centrumvirkesproduktion överges till förmån för enbart spånproduktion. Då kan t ex 
billigare rötved och lövträ komma till användning. Att producera två t i l l tre gånger mera med 
en måttlig ökning (upp t i l l 50%) av investeringskostnaderna bör eftersträvas. Att ytterliggare 
förbättra egenskapsprofilen för RSV är möjligt inom vissa gränser. Egenskapsförbättringar 
medför dock ökade kostnader för lim och även för vedråvaran. 
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För att nå en varaktig kommersiell framgång måste först ett marknadskoncept utvecklas och 
en marknadsorganisation byggas upp antingen i egen regi eller tillsammans med en kompe
tent partner. 

Förverkligandet av RSV industriellt kräver en grupp av framtidsorienterade och kapitalstarka 
entreprenörer med förankring både inom bygg- och träindustrin. 
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